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 本論文は電流モード検出器 transXendをエネルギー分解コンピュータ断層撮影法 (CT)
に適用し，その応用方法を探ることを目的として実施した研究において，得られた成
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また，他の研究者による単色X線CTを用いた水の実効原子番号測定の結果は，2%の誤
差であった．この測定に用いた被検体は，本研究で用いたものよりも大きな寸法であり，
今後，本手法を人体寸法の被検体について適用していくことが必要である．しかし，白
色X線を用いて実効原子番号を導く本方法は単色X線CTに比肩する手法であることがい
える．  
 
第5章は，エネルギー分解CTを用いた低被曝CT測定法の検討について述べている．CT
の被曝量は胸部レントゲン撮影の数 10-1000倍高いため，現在は健常者に適用していな
い．低被曝CT測定が可能となれば，定期健康診断にCT測定を取り入れることができ，
その結果，癌の早期発見が可能となる．低被曝化のためには，被曝に大きく寄与する低
エネルギーのX線を削減することが望ましい．この場合，従来のヨウ素造影剤はヨウ素
のK吸収端が 33.2keVにあるので，使用することが困難となる．そのため， 80keVにK吸
収端を持つ金を用いた造影剤を想定した．金は人体に無害であるので，金ナノ粒子など
について，現在，造影剤として用いる研究が行われている．しかし金は高価なので，実
験には69.5keVにK吸収端を持つタングステンを用いた．  
低エネルギーX線を厚さ 8mmのアルミニウムフィルタで削減し，直径 30mmのアクリル
の中央に直径 5mmのタングステン水溶液を入れ，CT測定を行った．得られたCT値プロ
ファイルが，計算で求めたCTプロファイルと一致することを確認した．次に，人体等価
の被検体として，直径 200mmのアクリルについて検討した．直径 30mmのアクリルにつ
いて実験と計算とがよく一致したので，計算によってCT画像を作製し，また被検体を透
過したX線エネルギースペクトルを求めた．ヨウ素，タングステンおよび金の吸収端か
らそれぞれ 5keVのエネルギー範囲に入るX線数が同数となるように，X線管電流を調節
し，その場合の被検体の被曝量を評価し，比較した．X線管出口のアルミニウムフィル
タ厚さが2mmでヨウ素造影剤を用いる場合の被曝量に規格化すると，アルミニウムフィ
ルタを 8mmとし，タングステン造影剤，金造影剤を用いた場合には，被曝量が 11.6%お
よび12.2%となることが示された．これは管電圧が 120kVの場合であり，例えば 150kVと
すれば，さらに被曝量が低減できる．  
 
最後に，第6章において各章の結果を総括した．transXend検出器を用いてX線を電流と
して測定することで，計数率に無関係に測定ができる．また解析によってX線のエネル
ギー分布を求め，興味あるエネルギー範囲のX線を解析に利用することで，物質識別お
よび実効原子番号の測定が可能となる．また，被曝量を低減したCT測定にも応用できる． 
 
なお，冗長を避けるため，計数率に関連する半導体検出器における電荷収集時間に関
しては本文中での説明を省略し，論文末尾の付録に記載した．  
 
